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улучшений: ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ТВЕРДЫХ 
ПЛИТ ИЗ СОСНОВЫХ ОПИЛОК БЕЗ ДОБАВЛЕНИЯ СВЯЗУЮЩЕГО
Более полное использование реакционной сп особ н ости  
компонентов древесины с целью улучшения физико-механи­
ч еск и х , экономических или други х характеристик д р е в е с ­
ных плит и пластиков явл яется  актуальной аадачей . Ис­
следования в данном направлении уже продолжительное 
время ведутся  многими учеными и целыми коллективами. 
Особой целеустремленностью  отличаются исследования 
сотрудников У ральского л есотехн и ч еск ого  института при 
поисках путей и ср ед ств  активации п р оц ессов , происхо­
дящих при трансформации д р е в е сн о го  прессматериала в 
пластики j [ l j .
В настоящей ст а т ь е  изложены результаты  возможности 
улучшения свой ств  плит путем введения в древесны е 
частицы некоторых добавок  по разработанному авторами 
сп о со б у  [ з ] .  Исследование основы вается на предложении, 
ч то  в древесны х частицах во время их го р я ч е го  п р е ссо ­
вания в присутствии ф ормальдегида, аммиака и катали- 
аатора -  хл ор и стого  аммония возникают новые хим ичес-
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кие связи  и соединения, которые сп особствую т  склеива­
нию отдельных частиц между с о б о й , упрочняя и стабилизи­
руя стр ук тур у  получаемых твердых плит.
В к а ч еств е  и сход н ого  материала использовались с о с ­
новые опилки (фракция 2 / 0 ) .  Вводимые в опилки вещ ест­
ва и их количества приведены в т а б л .1 . К оличества фор­
мальдегида и хл ор и стого  аммония варьировались на трех 
уровнях ( - 1 ;  0 ;  1 ) ,  количества аммиака -  на двух уров­
нях ( - 1 ;  1 ) .  В опытах реали зовался полный несимметри­
ческий факторный план ( 2 * 3 '2 ) .  Режим прессования плит: 
влажность опилок -  10% J 
температура прессования -  200°С ; 
давление прессования -  5 ,0  МПа; 
продолж ительность прессования -  10 мин .
Определены следующие свой ства  плит:
-  п л отн ость , к г /м 3 ;
уб -  предел прочности при стати ческом  изгибе,М Па; 
l/w -  водопоглощ ение за 24ч ; %;
-  разбухание по толщине за 24 ч ,%„
Матрица планирования экспериментов и средние ариф­
метические результаты  установленных св ой ств  плит ( у ) 
показаны в т а б л .2 . После стати сти ч еск ой  обработки опыт­
ных данных получены следующие уравнения р е гр е сси и , 
адекватн о описывающие результаты  эксперим ен тов: 
i/p =1148 +-8х^ 4 1Эх2~ 7х^ + Зх^Хд -  Ю х^хд -
-  1lxgX g  -  14xy ; (1 )
y 6  = 2 2 ,0 4 8  + S.&lBxjL + 6 ,4 0 2 x 2 -  0 ,1 9 3 x 3 -
-  l ,4 0 0 x ^  ь l , 1 3 ” x jX 2 “ 0 ,7 l4 x jX g -0 ,6 6 7 x 2 X g  +
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+ 0 ,3 5 0 х з  ; (2)
Lfw ш 3 6 ,3 8  -  3 ,9 7 Xl -  1 ,0 4 x 2 -  7 ,2 2 x 3 -  l , 6 7 x f  -
-  i ,9 8 x | X 2 + 1 ,48х|Х з + ®>?®X2X3 + ^ Д З х д  j
(3 )
Ус >= 2 0 ,2 4  -  3 ,01x^  -  1 ,2 ux2 -  6 ,9 2 Xg + 0 ,54x^  -
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нижний 0 0 0 -1
основной 2 2 .5 0 ,3 0




варьирования 2 2 ,5 0 ,3
Дисперсия опыта ( ) ,  квадратичное отклонение
( Sf ) ,  средняя дисперсия опыта ( S,г ) ,  среднее 
квадратичное отклонение ( Sf ) и результаты  провер­
ки адекватн ости  моделей ( F Foos ^о.а/ ) по критерию 
Фишера приведены в та бл .З .
Дисперсия коэффициентов S ZCF) определялись по 
формулам:
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S 2 (S0)  -  0 ,2 7 8  S ,г ;
f* (S t )  =  SY*3)=_ s % ) =  s % 3)=  0 ,0 8 3  S f  , 
S 4 6 J  •= 0 ,0 5 6  S f i  
S * ( e f3)  = 0 ,1 2 5  S ,z ;
Х 2(в „ )  =  = 0 ,2 5 0  J / .
Таблица Э
Характеристика опытов и математических 
моделей
Показатели Ур Уе Ум Л
й 4,95*1О-4 220,5 36,3 17,7
S, 2.2 *10"2 14,8 6,0 4.2
S f 1.65-10-4 73,5 12,1 5,9
1 1,3*10~2 8,3 3,5 2,4
& 3,18*10“ 4 133,5 18,7 15,6
F 1,93 1,82 1,55 2,64
h 0,05(Э;Э6^ = 2,16; f : 0>01(9;36)=2,96
Результаты  проверки значимости коэффициентов пока­
заны в т а б л .4 .
Как видно по модели плотности  плит l l j  и т а б л .2 , 
больше в с е г о  п л отн ость  плит зависит от содержания ам­
миака (коэффициент £г  значим при уровне значим ости 1 £ ) ,  
сущ ественно изменяется от содержания формальдегида, 
х л ор и стого  аммония, от взаимодействия формальдегида с 
хлористым аммонием и аммиака с хлористым аммонием (6 , , 
£iS , £?} , незначимы тол ько при уровне значимос­
ти 1 £ ) .  Под влиянием эт и х  ф акторов п л отн ость  плит изме­
няется  в пределах от 1080 д о  1180 к г /м 3 . В оздействие 
ф акторов на пл отн ость  плит сходн о с их влиянием на
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предел  прочн ости  при стати ческом  изгибе ^2j .
I Д обавление формальдегида увеличивает предел прочн ос­
ти плит при стати ческом  изги бе (J$f зн ачи м ).Э то  влияние 
сущ ественно усил ивает п р и сутстви е  аммиака значим ), 
но уменьшает п ри сутстви е хл ор и стого  аммония ( 6Г5 приб­
лиженно зн ачи м ). В заимодействие ф акторов вызывает из­
менение воздей стви я  добавки формальдегида. Например, 
введение в опилки формальдегида увеличивает предел 
Прочности при стати ческом  изги бе в зависим ости от ур ов ­
ней ф акторов xg и Ху на 3 ,3 -1 0 ,8 Ш а . По модели [2^ вид­
н о, ч то  в зависим ости  от содержания формальдегида пре­
д ел  прочн ости  при стати ческом  изгибе изменяется нели­
нейно ( = -  1 4 ,0 0  -  приближенно значим ). В связи
с  этим при добавлении формальдегида в интервале от О 
д о  2% прочн ость  при стати ческом  изги бе в озр а ста ет  бы ст­
р е е , чем в интервале от 2 д о  4%. Больше в с е г о  предел 
прочности при стати ческом  изги бе увеличивает введение 
в опилки аммиака ( Sz/ -  1 , 8 ) .  П рисутствие формальде­
гида сп о с о б с т в у е т  благоприятному воздействию  аммиака, 
а п р и сутстви е  х л ор и стого  аммония -  уменьшает ( приб­
лиженно зн ачим ). Например, Ъ% аммиака в присутствии 4% 
формальдегида без  хл ор и стого  аммония (х^ = 1 ; xg= - 1 )  
повышает предел прочности при стати ческом  изги бе на 
1 6 ,4  МПа; в противоположном сл учае (х^ = - 1 ;  xg  = 1 )  -  
только на 9 ,2  МПа.
Влияние обогащения древесины хлористым аммонием на
прочн ость плит при стати ческом  изгибе зависит только от
уровней остальных д вух  ф акторов , т . е .  от эффектов в за и -
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модействия ф акторов x^Xg и xgX g, так как i3 и 633 
незначимы, а if3 и 6гз приближенно значимы. Д обавление 
х л ор и стого  аммония без  други х  р еа ген тов  сравнительно 
мало увеличивает предел прочности при стати ч еск ом  изги-*- 
бе  (на 2 ,4  МПа), а в присутствии 4Д формальдегида и 5%' 
аммиака -  немного даже уменьшает (на 3 ,1  МПа).
Из приведенных р езу л ь та тов  видн о, ч то  введение в 
сосновы е опилки формальдегида и аммиака вызывает р о с т  
предела прочности плит при стати ческом  изги бе от 1 1 ,0  
д о  3 3 ,6  МПа, т . е .  в 3 р а за . Сравнивая э т о  влияние с 
воздействием  ф еноло-ф ормальдегидного связующ его на 
предел прочности при стати ческом  изгибе jVJ , можно 
к он стати ровать^ что  совм естн ое  влияние формальдегида и 
аммиака эквивалентно воздействию  добавления в п р е с с -  
композицию 6-8Д  упом янутого связую щ его.
Процессы водопсглощ ения и разбухания плит по толщи­
не взаимосвязаны и поэтом у их изменения в зависим ости  
от уровней изучаемых ф акторов сходны.
Добавление формальдегида линейно уменьшает в о д о п о г -  
лощение и разбухание плит по толщине за 24ч ( /?г значим, 
i ff незначим ). Этому воздействию  с п о со б ст в у е т  тол ько 
п ри сутстви е аммиака приближенно значим, но &f3 на­
значим ), Например, 4/» формальдегида в при сутстви и  Ь% 
аммиака уменьшает разбухание по толщине на 1 2%, но 
без  аммиака формальдегид лишь незначительно снижает 
разбухание плит,
Введение в спилки аммиака сущ ественно снижает в о д о -  
поглощение плит (на 17-2С Д ). Добавка х л ор и стого  аммония
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тоже уменьшает водопоглощ ение и разбухание плит, т а к , 
разбухание плит уменьшается на 1 7 -2 0 $ .
Из-за сущ ествен н ого  взаим одействия между аммиаком 
и хлористым аммонием ( значим) эти  реагенты  как 
|будто взаимно нейтрализируют с в о е  влияние на в од остой ­
к о ст ь  плит. Т ак , положительное возд ей стви е  аммиака 
'[Почти и зчезает  уже в присутствии 0 ,3 $  х л ор и стого  аммо­
н и я , а благоприятное влияние хл ор и стого  аммония в при­
с у т с т в и и  5$ аммиака уменьшается в 9 р а з .
| Проведенная оценка воздействий  факторов на в се  изу­
чаемые св ой ств а  твердых плит показы вает, ч то  совм естн ое  
добавление к сосновы м опилкам формальдегида и аммиака 
значительно улучшает как предел прочности плит при ст а ­
ти ч е ск о м  и в ги бе , так и их в о д о ст о й к о ст ь . Допустима тол ь­
ко небольшая прибавка (д о  0 ,3 $ )  х л ор и стого  аммония, 
которая  улучшает в о д о сто й к о сть  плит и незначительно 
|(на<~ 2 ,0  МПа) снижает прочн ость при стати ческом  и зги - 
,б е . Введение в сосн овы е опилки формальдегида, аммиака 
и д о  0 ,3 $  х л о р и ст о го  аммония уменьшает водопоглощ ение 
|и разбухание плит за 24ч в 2 -3  р а з а , что  эквивалентно 
влиянию добавки  6 -7 $  си н тети ч еск ого  связую щ его.
|
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